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Pengukuran adalah aktivitas membandingkan suatu besaran yang diukur dengan alat 
ukur. Alat ukur jarak yang digunakan saat ini merupakan alat ukur manual dan mempunyai 
kelemahan dalam pembacaan hasil pengukuran. Perkembangan teknologi menjadi gagasan 
terciptanya sebuah alat yang bisa digunakan untuk melakukan pengukuran jarak secara 
digital dengan hasil yang dapat langsung ditampilkan pada layar. Tujuan penelitian ini 
adalah merancang sebuah alat ukur jarak digital untuk mengatasi masalah yang dialami 
pengguna yang kesulitan membaca titik ukur pada alat ukur manual. 
Alat ini menggunakan Arduino Uno sebagai pengontrol utama. Sensor Rotary encoder 
H38S400B dengan 400 counter pulsa per putarannya. Pita kaset berukuran lebar 12,7mm 
dengan ketebalan 0,125 mm sebagai elektroda ukur. LCD 2x16 sebagai layar penampil. 
Motor DC digunakan untuk menggulung pita. Tiga buah tombol yang masing-masing 
digunakan sebagai pengkalibrasi, penahan, penggulung. Batrai A3 isi ulang sebagai catu 
daya utama. Jarak  maksimal yang dapat diukur oleh alat ini sejauh 3 meter. Pengguna dapat 
menggunakan alat ukur ini dengan cara menarik pita ukur dengan jarak tertentu, maka hasil 
pengukuran dapat langsung ditampilkan pada LCD.  
Hasil dari penelitian ini didapatkan Prosentase selisih rata-rata terhadap alat ukur 
manual mencapai 0,25614% dengan metode pengukuran yang telah ditentukan dalam 
penelitian ini. Berdasarkan hasil tersebut berarti alat ukur jarak ini tergolong bagus. 
Kata kunci : alat ukur jarak, arduino, Rotarry encoder 
 
1. PENDAHULUAN 
Pengukuran adalah satu bentuk 
aktivitas membandingkan suatu besaran 
yang diukur dengan alat ukur. Pengukuran 
merupakan sesuatu hal yang penting, 
segala sesuatu yang berbentuk pasti ada 
ukurannya, baik itu panjang, tinggi, berat, 
volume, ataupun dimensi dari suatu objek. 
Penentuan besaran dimensi atau kapasitas, 
biasanya terhadapat suatu standar satuan 
ukur tertentu. Pengukuran tidak hanya 
terbatas pada kuantitas fisik. Sesuatu yang 
dapat diukur dan dapat dinyatakan dengan 
angka disebut besaran, sedangkan 
pembanding dalam suatu pengukuran 
disebut satuan. Satuan yang digunakan 
untuk melakukan pengukuran dengan hasil 
yang sama atau tetap untuk semua orang 
disebut satuan baku, sedangkan satuan 
yang digunakan untuk melakukan 
pengukuran dengan hasil yang tidak sama 
untuk orang yang berlainan disebut satuan 
tidak baku. 
Alat ukur jarak merupakan salah satu 
alat ukur yang sering digunakan dalam 
kehidupan sehari-hari. Berdasarkan latar 
belakang tersebut, maka diperlukan alat 
ukur yang mudah digunakan, baik 
pemakaian maupun pembacaan hasilnya. 
Alat ukur yang ada saat ini masih 
menggunakan alat  manual. Belum ada 
layar penampil untuk menampilkan hasil 
ukurnya secara langsung sehingga 
kesalahan pembacaan bisa saja terjadi. 
 Karena dalam Pembacaan ukuran 
milimeter jaraknya kecil sehingga 
dibutuhkan ketelitian. 
Pada penelitian ini, peneliti 
merancang sebuah inovasi baru dalam 
pengukuran jarak dengan memanfaatkan 
sensor rotary encoder. Penelitian ini 
diharapkan bisa menggantikan alat ukur 
konvensional dengan alat ukur digital. Alat 
ukur ini akan mempermudah membaca 
hasil pengukuran jika dibandingkan 
dengan alat ukur manual, dengan 
mempermudah pembacaan hasil sehingga 
pengguna dapat langsung melihat hasilnya 
pada layar. 
 
2. METODE PENELITIAN 
Metode penelitian yang digunakan 
dalam penelitian tugas akhir ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Studi Pustaka 
Studi pustaka dilakukan dengan 
cara mencari informasi tentang 
penelitian baik berupa buku-buku, 
jurnal-jurnal, internet, dan juga dari 
sumber lainnya yang mendukung  
2. Eksperimen 
Melakukan perancangan dan 
pembuatan alat ukur jarak serta 
melakukan percobaan pengujian 
sistem. 
 
2.1 Rotary Encoder H38S400B 
Rotary encoder adalah perangkat 
elektromekanik yang dapat memonitor 
gerakan dan posisi. Secara umum Rotary 
encoder menggunakan sensor optik untuk 
menghasilkan serial pulsa yang dapat 
diartikan menjadi gerakan, posisi, dan 
arah. Sehingga posisi sudut suatu poros 
benda berputar dapat diolah menjadi 
informasi berupa kode digital oleh rotary 
encoder untuk diteruskan oleh rangkaian 
kendali. Rotary encoder umumnya 
digunakan pada pengendalian robot, motor 
driver, dan sebagainya. (Arwindra 
Rizqiawan, 2011) 
 
Gambar 1. Sensor Rotary Encoder 
H38S400B 
2.2 Arduino 
Arduino adalah kit elektronik atau 
papan rangkaian elektronik open source 
yang di dalamnya terdapat komponen 
utama yaitu sebuah chip mikrokontroler 
dengan jenis AVR dari perusahaan Atmel. 
Mikrokontroler itu sendiri adalah chip 
atau IC (integrated circuit) yang bisa 
diprogram menggunakan komputer. 
Tujuan menanamkan program pada 
mikrokontroler adalah agar rangkaian 
elektronik dapat membaca input, 
memproses input tersebut dan kemudian 
menghasilkan output sesuai yang 
diinginkan. Jadi mikrokontroler bertugas 
sebagai ‘otak’ yang mengendalikan input, 
proses dan output sebuah rangkaian 
elektronik. (Adi bangun, 2014) 
 
2.3 Tombol tekan M 10 
Penelitian ini menggunakan tombol 
tekan tipe NO (Normally Open). Terdapat 
tiga buah tombol yang masing-masing 
difungsikan sebagai tombol kalibrasi, 
menggulung pita, dan tombol hold 
(penahan). Konfigurasi rangkaian tombol 
ini dirangkai menggunakan mode active 
low, jadi tombol dikatakan aktif jika 
dihubungkan dengan ground (-), dan 
tombol dikatakan tidak aktif ketika 
tersambung ke tegangan (+)5 Volt. Skema 












Gambar 2. Skematik rangkaian 
Tombol tekan 
 
2.4 Motor DC  
 Dalam penelitian ini motor DC 
digunakan sebagai aktuator untuk 
menggulung pita agar dapat kembali pada 
posisi semula setelah ditarik. Pengguna 
dapat mengatur sendiri seberapa lama 
motor dijalankan agar pita dapat kembali 
pada titik awal. Bentuk fisik dari motor 
DC ditunjukkan pada gambar 3. 
 
Gambar 3. Motor DC 5V 
 
2.5 Layar Penampil 
Dalam penelitian ini layar 
penampilnya menggunakan LCD 16 x2. 
LCD digunakan untuk menampilkan hasil 
pengukuran yang berupa angka desimal. 
Hasil pengukuran ditampilkan dalam 
satuan milimeter. LCD 16x2 terdapat 16 
buah pin dan yang digunakan hanya 
sebanyak 10 pin yaitu VSS, VDD, VEE, 
D4, D5, D6, D7 , RS, RW, dan E. 
Penghubung antara LCD ke arduino 
menggunakan soket dengan konfigurasi 
RS=Pin 13, RW=Pin gnd, E=Pin 12, 
D4=Pin 11, D5=Pin 10, D6=Pin 9, D7=Pin 
8. Skema LCD 16x2 ditunjukkan pada 
gambar 4. 
 
Gambar 4. Skema rangkaian LCD 
16x2 
 
2.6 Catu Daya 
Alat ukur jarak digital ini 
menggunakan catu daya yang berupa 
batrei dan dapat diisi ulang tegangannya. 
Batrei yang digunakan adalah jenis baetri 
Lippo (lithium polymer) 4 cell, kapasitas 
bateri maksimal 12 volt dengan arus 1000 
MAh. Gambar 5 merupakan bentuk fisik 
dari catu daya yang dipakai. 
 
 
Gambar 5. Bateri Lippo 4 cell 
2.7 Pita Ukur 
Dalam penelitian ini Penulis 
menggunakan pita jenis pita kaset sebagai 
elektroda ukur. Pita ini mempunyai 
ketebalan 0,125 mm dan lebar 12,7mm. 
Pita jenis ini dipilih karena 
karakteristiknya yang tidak mudah kusut, 
sehingga mudah dalam penggunaannya. 
Bentuk fisik pita ukur diperlihatkan pada 
gambar 6. 
 
Gambar 6. Bentuk fisik pita ukur 
2.8 Blok Diagram Rangkaian  
perancangan sistem alat berdasarkan 
landasan teori yang ada. Perancangan 
perangkat keras dan program alat ukur 
 jarak digital dibuat dalam diagram block 
sistem secara keseluruhan agar 
memudahkan penulis dalam melakukan 
perancangan sistem. Diagram block secara 
keseluruhan terdapat pada gambar 7. 
 
Gambar 7. Blok Diagram Rangkaian 
 
Rangkaian alat ukur jarak digital ini 
terdiri dari beberapa bagian, yaitu: 
1. Catu daya berfungsi sebagai 
sumber energi pada semua bagian 
dari alat ukur ini. 
2. Sensor rotary encoder berfungsi 
untuk mendeteksi nilai ADC yang 
berupa counter.  
3. Tombol penahan berfungsi untuk 
menahan nilai dari hasil 
pengukuran agar tidak berubah 
dalam waktu tertentu. 
4. Tombol penggulung pita berfungsi 
untuk menyalakan motor yang 
dihubungkan dengan penggulung 
pita. 
5. Arduino sebagai otak inti dalam 
pengendalian alat ukur jarak 
digital. 
6. Layar penampil berfungsi untuk 
menampilkan nilai hasil 
pengukuran yang ditampilkan 
dalam satuan milimeter. 
2.9 Diagram Alir Sistem 
Perancangan script program yang 
digunakan untuk pembuatan sistem pada 
alat ukur jarak digital diawali dengan 
membuat diagram alir program agar 
memudahkan penulis dalam menyusunnya. 
Kemudian diagram alir tersebut digunakan 
sebagai pedoman penulis untuk membuat 
program secara keseluruhan. Diagram alir 
program keseluruhan pada alat ukur jarak 
digital dapat dilihat pada gambar 8. 
Pada gambar 8 memeperlihatkan 
bahwa dalam aktivitas pengukuran, 
pengguna harus mengawalinya dengan 
melakukan kalibrasi. Setelah itu pengguna 
akan menarik pita ukur sejauh kebutuhan 
pengukuran. Saat pita ukur ditarik maka 
sensor akan mendeteksi adanya putaran 
dan memberikan nilai counter yang 
dimasukkan dalam mikrokontroler, 
selanjutnya akan diproses dalam rumus 
perhitungan. Hasil akhir pengukuran akan 
ditampilkan dalam layar penampil yang 
berupa LCD 2x16. 
Dalam penelitian ini penulis 
menggunakan rumus perhitungan untuk 
menentukan jarak berdasarkan keliling rol 
pita, Gambar 9 adalah algoritma yang 




Gambar 8. Diagram Alir Program  
  
 
Gambar 9. Diagram Alir Perhitungan  
Perhitungan dalam algoritma ini 
menggunakan perumusan sebagai berikut: 
i  = 1 + (counter terbaca / nilai counter 
satu putaran )   
(3-7) 
p  =  ( pj maks / counter maks ) * counter )
     (3-8) 
pj = p - ( tebal pita * ( i – 1 ))  
     (3-9) 
dimana, 
i  adalah penghitungan jumlah putaran 
berdasarkan counter. 
p   adalah penghitungan jarak pada putaran 
terakhir. 
pj adalah jumlah jarak pada putaran 
terakhir. 
 
3. HASIL PENELITIAN DAN 
ANALISIS 
Penelitian Tugas Akhir ini 
menghasilkan sebuah karya berupa alat 
ukur jarak digital. Bentuk alat penelitian 
dapat dilihat pada Gambar 13. Terdapat 
beberapa bagian yang ada pada bagian 
depan alat, yaitu bagian pita ukur, bagian 
tombol pengatur, dan bagian penampil 
hasil ukur. 
Sistem penggunaan pada alat ukur 
jarak ini ini dapat dilakukan dengan 
langkah-langkah sebagai berikut: 
1. Alat ukur ini dihidupkan dengan 
menyalakan saklar pada bagian 
belakang dari alat ukur. Alat ini aktif 
yang ditandai dengan menyalanya layar 
penampil yang tampak seperti gambar 
10. 
2. Setelah saklar dinyalakan pengguna 
dapat langsung melakukan kalibrasi, 
jika pada layar penampil telah muncul 
angka 0.00 berarti proses kalibrasi telah 
berhasil dilakukan. Jika kalibrasi gagal 
dilakukan pengguna dapat menyalakan 
ulang saklarnya. 
3. Jika proses kalibrasi berhasil maka 
pengguna dapat langsung melakukan 
pengukuran dengan cara menarik pita 
ukur sesuai dengan panjang jarak yang 
dikehendaki.  
4. Nilai dari pengukuran jarak ditampilkan 
pada layar penampil dalam satuan 
milimeter, centimeter, dan meter. 
Seperti yang terlihat pada gambar 11. 
5. Apabila alat ukur telah mencapai jarak 
maksimal maka layar penampil akan 
menampilkan panjang maksimalnya 
yaitu 3meter seperti yang terlihat pada 
gambar 12. 
 
Gambar 10. Tampilan Setelah Kalibrasi 
  
 
Gambar 11. Tampilan Saat Pengukuran 
 
Gambar 12. Tampilan Layar Saat Panjang 
Maksimal. 
 




p = ( Panjang maksimal / Counter 
maksimal) * Counter yang dibaca 
 







 Pengujian alat bertujuan untuk 
mengetahui apakah alat ukur jarak ini 
bekerja dengan baik dan telah sesuai 
dengan apa yang diinginkan. Data yang 
didapat akan dibandingkan dengan alat 
ukur manual yang sudah ada. Dari hasil 
pengujian didapatkan adanya perbedaan 
nilai ukur antara alat ukur yang dibuat 
dengan alat ukur yang sudah ada, selisih 
angka dari pengukuran ini dinyatakan 
dalam persen. 
Hasil pengujian alat secara 




Tabel 1. Hasil Pengujian yang dibandingkan dengan alat ukur konvensional. 
No Alat ukur konvensional (mm) Alat ukur jarak digital (mm) Error (%) 
1 100 99,89 0,11 
2 200 199,80 0,1 
3 300 299,80 0,066 
4 400 399,40 0,15 
5 500 499,60 0,08 
6 600 599,97 0,005 
7 700 700,04 0,005 
8 800 800,06 0,075 
9 900 900,68 0,075 
10 1000 1000,6 0,06 
Error rata-rata 100-1000mm 0,072 
11 1100 1091,3 0,790 
12 1200 1193 0,583 
13 1300 1291,3 0,669 
14 1400 1391,1 0,635 
15 1500 1495 0,333 
16 1600 1596 0,25 
17 1700 1693 0,411 
18 1800 1794,5 0,305 
1 9 1900 1899,4 0,031 
2 0 2000 2000 0 
Error rata-rata 1100-2000mm 0,401 
21 2100 2100 0 
22 2200 2200,3 0,013 
23 2300 2307 0,304 
24 2400 2405 0,208 
25 2500 2510 0,4 
26 2600 2611 0,423 
27 2700 2713 0,481 
28 2800 2813,3 0,475 
29 2900 2913,6 0,468 
30 3000 3020,1 0,67 







 Dari penelitian yang telah 
dilakukan didapatkan prosentase nilai rata-
rata total selisih pengukuran, maka 
didapatkan nilai prosentase total Error 
adalah 0,25614%. 
Sedangkan selisih rata-rata tiap 10 
kali pengukuran didapatkan hasil sebagai 
berikut: 
1. Selisih rata-rata pada jarak antara 100-
1000 mm adalah 0,072794%. 
2. Selisih rata-rata pada jarak antara 
1100-2000 mm  adalah 0,401142%. 
3. Selisih rata-rata pada jarak antara 
2100-3000 mm adalah 0,34448414%. 
 
 








Berdasarkan hasil perancangan, 
pengujian dan analisis alat yang telah 
dibuat, maka dapat ditarik kesimpulan 
bahwa: 
1. Alat ukur jarak  ini dapat melakukan 
pengukuran jarak sejauh 3 meter.  
2. Alat ukur jarak akan bekerja saat pita 
ukur ditarik sesuai dengan objek jarak 
yang akan diukur. 
3. Prosentase pengujian selisih terhadap 
alat ukur manual adalah 0,256%. 
4. Selisih rata-rata tiap 10 kali 
pengukuran didapatkan hasil sebagai 
berikut: 
a) Selisih rata-rata pada jarak antara 
100-1000mm adalah 0,072%. 
b) Selisih rata-rata pada jarak antara 
1100-2000mm adalah 0,401%. 
c) Selisih rata-rata pada jarak antara 
2100-3000mm adalah 0,344%. 
Dari Prosentase pengujian yang telah 
dilakukan, jarak antara 100-1000mm 
adalah jarak yang paling sedikit selisih 
errornya. Jadi alat ini bagus digunakan 
untuk jarak antara 0-1000mm dengan 
algoritma perhitungan yang digunakan. 
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